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El Caserío Plan Manzanas es una zona habitada por 15 familias limitado por el 
norte con los caseríos Manzanas Alto y Manzanas Capellanía, por el este con 
los caseríos de Coñor y San Antonio, por el oeste con los caseríos de Porcon 
Bajo y el Batán y por el sur con el caserío de Huambocancha Alta 
encontrándonos con la problemática de escases de agua ya que dichos 
habitantes tienen que recorrer grandes distancias para suministrarse de la 
misma y poderla usar para uso doméstico y uso agrícola cuentan con un pozo 
artesanal y debido a la falta de energía eléctrica convencional es que no 
pueden poner en funcionamiento. Viendo la necesidad existente es que se 
planteó el cómo podemos suministrar de agua al caserío plan manzanas 
llegando al objetivo general diseñar un sistema de bombeo fotovoltaico para 
suministrar de agua al caserío Plan Manzanas, provincia y departamento de 
Cajamarca, 2016. Se recopilo la información necesaria de trabajos de 
investigación teniendo como base las energías renovables, siendo una de ellas 
la energía solar, realizando un diseño preciso de generación de energía 
eléctrica para el bombeo de agua, según la necesidad de los beneficiarios del 
caserío Plan Manzanas. Obteniendo el consumo energético real y la selección 
correspondiente de equipos del sistema fotovoltaico cumpliendo con el objetivo 
principal del estudio. 















The Caserío Plan Manzanas is an area inhabited by 15 families bounded by the 
north with the hamlets Manzanas Alto and Manzanas Chaplaincy, on the east with 
the hamlets of Coñor and San Antonio, on the west with the hamlets of Porcon 
Bajo and Batán and for The south with the hamlet of Huambocancha Alta 
encountering the problem of water shortages since these inhabitants have to travel 
great distances to be supplied of the same and to be able to use it for domestic 
use and agricultural use they have a artesian well and due to the lack of 
Conventional electric power is that they can not put it into operation. Seeing the 
existent need is that it was raised how we can supply water to the plantation 
manzanas plan, arriving at the general objective to design a photovoltaic pumping 
system to supply water to the Plan Manzanas farmhouse, province and 
department Cajamarca, 2016. We collected the necessary information from 
Research work based on renewable energies, one of them being solar energy, 
making a precise design of electric power generation for the pumping of water, 
according to the need of the beneficiaries of the Plan Manzanas farmhouse. 
Obtaining the real energy consumption and the corresponding selection of 
equipment of the photovoltaic system fulfilling the main objective of the study 
. 














1.1. Realidad problemática. 
 
1.1.1. Realidad Problemática Nacional. 
“La crisis energética es un problema que a todos nos 
afecta y por tal motivo se observa el aumento de costos 
de la energía eléctrica y por tal motivo que desde hace un 
tiempo atrás ha surgido un gran interés por buscar 
alternativas que permitan reducir costos atreves del uso 
de energías alternativas disponibles de forma natural”. 
(MEM, 2013 pág. 7), “el Ministerio de Energía y Minas en 
su “Plan Nacional de Electrificación Rural” nos indica que 
los coeficientes de electrificación de acuerdo con los 
resultados del censo del año 1993 fueron: Nacional 
54.9%, Urbano 77% y Rural 7.7%”. 
“De acuerdo con los resultados del censo del año 2007 se 
tienen los siguientes valores: Nacional 74.1%, Urbano 
89.1% y Rural 29.5%. Al finalizar el año 2011, se han 
estimado las siguientes coberturas: Nacional 84.8% y 
Rural 63%. Entonces el 37% que falta electrificar nos toca 
trabajar y con este proyecto queremos aportar a una 
mejor calidad de vida integrando a los pueblos rurales a la 
modernidad, educación, comunicación, salud, facilita las 
labores domésticas y además proporciona proyectos de 
uso productivo como en este caso a la agricultura”. 
 
(JORDAN, 2009 pág. 07), “el panorama actual del Perú 
nos indica, según datos del Ministerio de Energía y Minas 
(MEM), que aproximadamente 6 millones de pobladores 
no cuentan con el servicio de electricidad, lo cual resulta 
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ser un impedimento en el crecimiento de cualquier país; 
ya que lo impide perjudicando su calidad de vida al no 
tener acceso a los diferentes servicios para su bienestar. 
Dentro de este universo se encuentran los pobladores de 
Ruta del Sol, ubicados en el Distrito de San Juan de 
Marcona, un asentamiento humano cuyos habitantes se 
dedican a la pesca y comercio, los cuales se ven 
perjudicados en su desarrollo por no contar con energía 
eléctrica. Para dar solución a este problema se evaluó el 
aprovechamiento del recurso más abundante, el cual 
según estudios hechos por el MEM resulta ser el solar”.      
1.1.2. Realidad Problemática Regional. 
(INEI, 2015 pág. 33), “en su Encuesta Nacional de 
Programas Estratégicos 2011-2014, nos dice que en el 
año 2014, el número de casas con acceso a electricidad 
mediante red pública llego al 89,2%, cifra que se aumentó 
en 1,1 puntos indicadores de porcentaje en relación con el 
año 2013. El mayor aumento, se dio en la Selva (3,4 
puntos porcentuales) y en la Sierra en 1,9, según lo 
establecido por la encuesta nacional de programas 
estratégicos por el INEI, la cual dentro de los datos 
estadísticos brindados se observa el gran reto y la vez 
una oportunidad para poder brindar el servicio de 
suministro eléctrico aprovechando las energías 
renovables como es la solar”. 
 
(INEI, 2015 pág. 37), “en la encuesta Nacional de 
Programas Estratégicos 2011- 2014 el INEI nos dice que 
El agua es tan necesaria para vivir, tener agua apta para 
el consumo humano es de gran importancia, por eso es 
necesario ver la procedencia del abastecimiento de agua 
que se brinda a la familia. 
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Según los resultados del año 2014, el 79,7% de las 
familias se abastece de agua por red pública, mientras 
que el 5,4% se brinda agua de la red pública fuera de la 
vivienda, pero dentro de la vivienda y de una acequia, 
manantial. En relación con el año 2013, el porcentaje de 
viviendas que tienen agua de la red pública aumento en 
1,0 porciento. 
 
1.1.3. Realidad problemática local. 
“El caserío Plan Manzanas, se encuentra limitado por el 
norte con los caseríos Manzanas Alto y Manzanas 
Capellanía, por el este con los caseríos de Coñor y San 
Antonio, por el oeste con los caseríos de Porcon Bajo y el 
Batán y por el sur con el caserío de Huambocancha Alta 
para lo cual en dicho caserío sufren la carencia en su gran 
parte del suministro de energía eléctrica para bombeo de 
agua ya que para abastecerse de este elemento vital para 
la vida y para la actividad desempeñada como es la 
agricultura lo realizan cargando baldes y recipientes 
directamente del rio y acequias cercanas al caserío”. 
Debido al incremento de costos de la electricidad debido 
al trabajo que se realiza en este sector Ubicado a 8.5 km 
del Distrito de Cajamarca, Carretera a Bambamarca 
grande no se cuenta con solución eficiente con las  
necesidades de estos moradores que se dedican al rubro 
agrícola y de esta manera disminuir los gastos de 
operación. 
1.2. Trabajos Previos. 
 
Internacional: 
(LOPEZ, 2009 pág. 9), “en su tesis denominada Utilización de 
Energía Renovable en México: Hacia una Transición en la 
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Generación de Energía Eléctrica” sostiene que los insumos no 
renovables son las que pueden agotarse y que tardan tiempos 
muy extensos para formarse de nuevo, como el petróleo, el 
carbón y el gas natural. Por el contrario, las recursos renovables 
se recuperan en tiempos cortos, como son el aire, el agua, el sol 
y la geotermia”.  
Los insumos no renovables son usados en estaciones 
termoeléctricas, las cuales tienen variantes según el combustible 
empleado, pero en general utilizan el mismo inicio de 
generación. La energía solar utiliza la radiación solar para 
generar energía a través del calor de la radiación luminosa, o 
bien aprovecha la energía de los corpúsculos constituyentes de 
la luz en el efecto fotovoltaico. 
 
(MOHR, 2007 pág. 1), “en su tesis para optar el grado de 
magister en ciencias de la ingeniería denominada “Inserción de 
Generación de Energía Renovable en Redes de Distribución” 
nos indica que en su investigación contribuye con un análisis y 
alternativa a la necesidad de inserción de energías renovables 
proponiendo soluciones metodológicas para facilitar la conexión 
de este tipo de generadores a las redes de distribución”. 
 
(DOMINGUEZ, 2002. pág. 4), “en su memoria presentada para 
optar el grado de doctor denominada “La Integración Económica 
y Territorial de las Energías Renovables y los Sistemas de 
Información Geográfica” sostiene que las energías renovables 
deben tener un juego importante en este modelo energético 
impulsando a disminuir la dependencia energética, junto a la 
importancia de su valor ambiental y su aceptación social, 
justifican la intervención del estado para fomentar su desarrollo y 






(PIRIZ, 2013 pág. 78), “en su tesis desarrollada denominada 
“Energía Solar Térmica y Fotovoltaica aislada para pequeñas 
comunidades en Perú” concluyo tener cuidado con el cálculo de 
niveles de energía basándose en información confiable para 
evitar crear falsos resultados a los beneficiarios contribuyendo al 
ahorro económico por el uso de la energía fotovoltaica pues se 
puede incrementar el número de usuarios, creándose una 
verdadera oportunidad de desarrollo económico local”. 
 
Regional: 
(RUEDA, 2013 pág. 12), “en su tesis denominada Diseño de 
Sistema Fotovoltaico de Agua Subterránea en Vivienda Ubicada 
en el Caserío la Ollería – Distrito de Morrope” sostiene que todo 
ser vivo necesita un recurso indispensable para la vida que es el 
agua, esta familia logra obtenerla gracias a un pozo tubular que 
se encuentra a pocos metros de su hogar, pero tienen el 
inconveniente que no pueden bombear este recurso ya que no 
cuenta con el servicio eléctrico, y si utilizaran un generador esto 
demandaría demasiados gastos económicos, los cuales no 
están a su alcance. Esta familia por todo el tiempo que han 
vivido en esta zona han logrado extraer agua de ese pozo de 
manera rustica, lo cual demanda un esfuerzo físico y esto limita  
obtener una cantidad de agua aceptable para su alimentación, la 
falta de agua es la principal causa de muchas enfermedades, 
tanto para la familia como para los animales. Por lo cual el 








1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1 Energía Solar 
La Energía Solar 
(ARENA y OVIEDO, 2009. pág. 2), “sostiene que la energía 
solar es el inicio de todas las energías renovables menos la 
geotermia; la energía del sol se explota principalmente en 
forma de calor por medio de recolectores solares o se 
pueden transformar en electricidad por medio de paneles 
fotovoltaicos”. 
La Naturaleza de la Energía 
(RUEDA, 2013 pág. 22), “nos dice que el origen de la 
energía que el sol da e irradia, está en las reacciones 
nucleares que interrumpidamente se realiza en su interior. 
Sabemos que los átomos de hidrógenos es el elemento más 
abundante del sol, se combina entre sí, una pequeña parte 
de la masa de dichos átomos, se convierten en energía 
irradiada al espacio en todas las direcciones. 
 
La Energía Solar Fotovoltaica 
(AGUILAR, 2009. pág. 3), “nos dice que consiste en la 
conversión directa de la luz solar en electricidad, mediante 
un dispositivo electrónico denominado "célula solar"; estas 
células se interconectan y agrupan en módulos que pueden 
generar 0,9Kwh/día m² (aprox. 1,5m² un módulo). 
Esta conversión de la energía de luz en energía eléctrica es 
un fenómeno físico conocido como efecto fotovoltaico. La 
radiación solar es captada por los módulos fotovoltaicos, 
entonces estos generan energía eléctrica (efecto 




La Radiación Solar en la Superficie Terrestre 
(RUEDA, 2013 pág. 25), “nos dice que aun en condiciones 
de cielo despejado. 
La atmosfera está constituida por una masa gaseosa, cuyo 
diámetro es de 12 700 Km, esta atenuación se debe a los 
fenómenos de absorción por ( , (  y ( . 
. 
1.3.2 Sistemas Fotovoltaicos 
(ARENA y OVIEDO, 2009. pág. 8), “sostiene que un 
equipamiento solar está construido de elementos como 
reguladores, baterías para proveer energía, e inversores 
para suministrar cargas, entre otros”. 
 
1.3.3 Tipos de Sistemas Fotovoltaicos 
(AGUILAR, 2009. pág. 3), sostiene que básicamente se 
distinguen dos tipos de aplicaciones de la energía solar 
fotovoltaica:  
a) Los sistemas aislados o autónomos: 
“Estos sistemas garantizan un suministro de electricidad 
autónomo de consumidores o viviendas aisladas. Estas 
instalaciones no tienen ninguna limitación técnica en cuanto 
a la potencia eléctrica que puede producir; solamente 
motivos de economía y rentabilidad establecen una 
acotación al número de módulos y acumuladores a instalar”. 
Las aplicaciones más usuales a nivel doméstico son: 
 Pequeñas instalaciones de iluminación en viviendas 
(exterior e interior). 




 Instalaciones en viviendas en las que es más viable 
económicamente implementar una instalación 
autónoma que realizar la conexión a la red general, 
normalmente por lejanía de esta. 
 
b) Los sistemas conectados a red: 
“Esta aplicación tiene la finalidad de conectar a la red una 
instalación fotovoltaica y vender toda la energía producida la 
compañía eléctrica, convirtiendo así nuestra casa en una 
pequeña central productora doméstica”. 
Razones por las que es interesante este tipo de sistemas 
 Elevada calidad energética. 
 Es una energía limpia y renovable. 
 Una de las soluciones para los problemas del cambio 
climático, ya que contribuimos eficazmente a la 
reducción de emisiones de CO2. 
1.3.4 Funcionamiento de una Celda Fotovoltaica 
(PEREZ, 2009 pág. 71), “nos dice que el inicio de funcionamiento 
de los sistemas solares se basan en el efecto fotovoltaico o efecto 
fotoeléctrico, mediante la captación de la luz solar, esta situación 
provoca el desprendimiento de los electrones de los átomos de 
silicio, atravesando la barrera de potencial de la capa 
semiconductora, Esto genera una diferencia de potencial en la 
capa N con respecto a la P para lo cual si colocamos carga en los 














Esquema de Funcionamiento de un Panel Solar 
 
 
1.3.5. Sistemas de Bombeo y Suministro de agua 
(CERVANTES, 2009 pág. 4), “nos indica que en los equipos de 
impulsión o suministro de líquido se denota por día, por lo que 
el factor en utilización que se pretende dar al agua 
suministrada. El suministro requerido no es un indicador de 
costos del sistema. 
 
1.3.6. Componentes de los Sistemas de Bombeo Fotovoltaico 
(CERVANTES, 2009 pág. 7), “nos dice que sencillamente un 
equipo de suministro fotovoltaico se compone de un 
generador, un convertidor y una estructura hidráulica. Pueden 
colocarse equipamiento de almacenamiento de energía, 





















Figura N° 02 
 
Sistema típico de bombeo fotovoltaico 
 
1.3.7. Tipos de Bombas 
a) Bombas centrifugas Horizontales 
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005 pág. 
12), “nos dice que son equipos que tienen la ventaja de poder 
ser instaladas en diferente lugares. 
Este equipo se debe utilizar en cisternas, embalses. Por su 
facilidad de operación y mantenimiento es apropiado en las 
zonas rurales. Se clasifican, de acuerdo a la posición del eje de 
la bomba con respecto al nivel del agua tiene bajo costo de 
operación y mantenimiento. 
Figura N° 03 
 


































Figura N° 04 
 
Esquema de Montaje Bombas Centrifugas Horizontales 
Succión Positiva 
 
b) Bombas centrifugas Verticales 
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005 pág. 
14), “nos dice que son equipos con el eje transmisión de la 
bomba en forma vertical sobre el cual se apoya un determinado 
número de impulsores que elevan el agua por etapas estos 
deben ubicarse sobre el punto de captación por lo cual se limita 
el uso a pozos profundos. Estas bombas se elaboran de 
diámetros pequeños, para ser utilizadas en las perforaciones 
de los pozos  por razones de costo”. 
c) Bombas Sumergibles 
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005 pág. 
15) nos dice que estos sistemas funcionan sumergidos en el 
punto de captación las bombas poseen eficiencia bajas ya que 
su precio no son elevados, consumen bastante energía en tal 
sentido los costos de operación y mantenimiento aumentan 
debido a que es difícil su acceso al ser instalados y no se podrá  





























Esquema de Montaje Bombas Centrifugas Sumergibles 
 
1.3.9 Base legal 
 Ministerio de Energía y Minas (MEN) 
a través de la Dirección General de Electrificación Rural 
(DGER), conforme a lo establecido en la Ley N° 28749, “Ley 
General de Electrificación Rural” y su reglamento, tiene 
competencia en materia de electrificación rural, siendo su 
objetivo en coordinación con los Gobiernos Regionales y 
Locales, y entidades públicas y privadas dedicadas la 
ampliación de la frontera eléctrica en el ámbito nacional dando 



















 Ley General de Electrificación Rural 
Se establece que el Ministerio de Energía y Minas promoverá 
la investigación sobre tecnologías para la utilización de los 
recursos energéticos renovables con la participación de las 
universidades, empresas e instituciones especializadas. 
 
 (LEY N° 28546, 2005) “Ley de promoción y utilización de 
recursos energéticos renovables no convencionales en zonas 
rurales, aisladas y de frontera del país” (Art 80 Promoción, 
Título XVI Recursos Energéticos Renovables). Se indica que 
en cada proyecto de Sistema Eléctrico  Rural ubicado en zonas 
donde no sea factible técnica o económicamente su 
abastecimiento desde redes existentes, deberá evaluarse 
prioritariamente el uso de fuentes de energía renovable como 
biomasa, mini centrales hidroeléctricas, solar, eólica y 
geotérmica. 
 
 (LEY GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL (LEY N° 
28749), 2006), del 30.05.06, Declara que en el desarrollo de los 
proyectos de electrificación rural se debe dar prioridad al 
aprovechamiento y desarrollo de los recursos energéticos 
renovables de origen solar, eólico, geotérmico, hidráulico y 
biomasa existente en el territorio nacional, así como su empleo 
para el desarrollo sostenible en las zonas rurales, localidades 
aisladas y de frontera del país. 
 
 OSINERGMIN N° 201-2009-OS/CD en su Artículo 1° Aprobar 
la Norma “Procedimiento para ejecutar la Garantía de Fiel 
Cumplimiento del Contrato de Generación de Electricidad con 








1.4. Formulación del Problema. 
¿Cómo suministrar de agua al Caserío Plan Manzanas Provincia 
y Departamento Cajamarca 2016? 
 
1.5. Justificación del Estudio. 
 
Nuestro trabajo está dirigido a las personas de una localidad 
aislada teniendo como motivación el Suministro de agua al 
caserío Plan Manzanas, aprovechando la radiación solar pues no 
se agota ya que es una fuente de energía que emite el sol. 
Justificación Económica. 
Debido a sus diferentes tipos de uso ya que dichos proyectos son 
rentables económicamente con respecto a los beneficios que 
obtiene la población beneficiaria. 
Por otro lado el presente estudio es justificable económicamente 
ya que al contar con un sistema de bombeo fotovoltaico la 
población del caserío plan manzanas ya no tendrá que hacer 
gastos innecesarios para abastecerse de agua. 
 
Justificación Social. 
El presente estudio se justifica socialmente debido a los 
beneficios económicos que obtiene la población beneficiaria, ya 
que los sistemas solares cumplen con diferentes tipos de usos 
que generaría mejorando el nivel de vida socioeconómico como 
fin último.  
Justificación Tecnológica. 
El estudio se justifica tecnológicamente ya que la investigación 
brindara conocimientos técnicos con material de última 
generación empleándose una tecnología que permitirá utilizar a  
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bajos costos energía limpia y renovable para uso de sistemas de 
bombeo de agua. 
El uso de energías limpias en la industria debe ser un medio de 
fácil utilización, el uso de la energía solar como tecnología limpia 
aplicadas a las distintas demandas de productividad y ayuda a 
aumentar la calidad de los productos, memorando el trabajo físico.  
 
Justificación Ambiental 
El beneficio ambiental principal es pues que la generación de 
energía eléctrica a partir de la energía solar está libre de 
emisiones de gases. 
Por otra parte, la instalación de sistemas fotovoltaicos podría 
establecerse impactos que sin duda, son menores a los 




Con el Diseño de un Sistema de Bombeo Fotovoltaico, se 
suministrará de agua al Caserío Plan Manzanas, provincia y 




1.7.1 Objetivo General. 
 
 Diseñar un Sistema de Bombeo Fotovoltaico para 
suministrar de Agua al Caserío Plan Manzanas, provincia 








1.7.2 Objetivos Específicos. 
 
a) Determinar la radiación solar en el Caserío Plan Manzanas, 
Cajamarca, Cajamarca. 
b) Determinar los requerimientos de agua para abastecimiento 
de la población y abastecimiento agrícola. 
c) Seleccionar los componentes del Sistema de Bombeo 
Fotovoltaico  



























2.1. Diseño de investigación. 
El tipo de investigación es Aplicada, ya que se emplearan las 
teorías establecidas en el razonamiento de necesidades 
planteando soluciones específicos y también es una investigación 
de tipo descriptivo ya que se describirán diferentes elementos 
de la situación del problema. 
El diseño de investigación es no experimental, consiste en no 
manipular intencionalmente las variables que se están estudiando 
observando los elementos existentes de la problemática de 
Bombeo de Agua en el caserío Plan Manzana - Cajamarca, es 
propositivo porque se realizara una propuesta a la  necesidad 
existente estando dado por el Diseño de un Sistema Fotovoltaico 
para un Sistema de Bombeo de Agua en el Caserío Plan 
Manzanas, Cajamarca, Cajamarca, 2016. 
. 
2.2. Variables, Operacionalización. 
2.2.1. Identificación de Variables: 
Variable Independiente.   
Suministro de agua al Caserío Plan Manzanas. 
Variable Dependiente.   
Diseño de un Sistema de Bombeo Fotovoltaico.
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Suministro de agua al 







Suministro de agua es la 
demanda de agua que se 
especifica por día, por lo 
que el siguiente factor en 
consideración es el uso 
que se pretende dar al 
agua bombeada 




Es el consumo humano 
diario de agua por los 
pobladores del sector, como 
también el consumo diario 

























































Los sistemas de bombeo 
son sistemas autónomos 
de dicado, en él se tiene 
una demanda insatisfecha 
para su suministro  
(Cervantes, 2009, p. 1).   
Son conjuntos de 
estructuras civiles, equipos, 
tuberías y accesorios, que 
toman el agua directa o 
indirectamente de la fuente 
de abastecimiento y la 
impulsan directamente a la 
red de distribución. 
 
Generación de energía 








 Selección de bomba a 
instalar y equipos 
electromecánicos. 
 Caudal de descarga. 








Elementos reguladores de 
carga 























2.3 . Población y muestra 
 
Población: 
Esta se encuentra conformado por los requerimientos de agua 
de uso doméstico y agrícola que deberá satisfacer la necesidad 
correspondiente a 15 familias. 
 
Muestra: 
La muestra considerada son los requerimientos de agua de uso 
doméstico y agrícola que deberá satisfacer la necesidad 
correspondiente a 15 familias. 
 
2.4 . Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos: 
Las técnicas e instrumentos de recolección que se utilizaran son: 
 
a. Revisión Documental: Esta técnica nos ayudara a obtener 
información relacionada con el tema de la investigación, todo 
esto gracias a libros, tesis de licenciatura, tesis de maestría, 
publicaciones en el internet. 
 
b. Encuestas: Aplicando cierto tipo de Encuestas a la población 
objeto de estudio que se encuentra conformado por los 
moradores del Caserío Plan Manzana - Cajamarca para lo 
cual se cuenta con 15 familias. 
 
2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos:  
 
a. Hoja de encuesta: Se realizara una encuesta con la finalidad 
de determinar la cantidad de agua requerida para ser 
31 
 
abastecida a los pobladores de un sector caserío Plan 
Manzanas – Cajamarca (ver anexo 02). 
 
b. Guía de Análisis de Documentos: Se revisara las diversas 
normas técnicas peruanas e internacionales relacionadas con 
la línea de investigación, también se revisara normas 
ambientales que se vean convenientes para el proyecto a 
realizar. 
 
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
 
Validez: La validación del siguiente proyecto de investigación 
se haría mediante el criterio de jueces por la cual el presente, 
será revisado por lo menos por 2 especialistas en el tema 
como es el docente metodólogo para lo cual concierne dar la 
interpretación correcta y cuidado exhaustivo del proceso 
metodológico según lo establecido en las guías aprobadas por 
la Universidad Cesar Vallejo y un ingeniero especialista la 
revisara los resultados que obtendremos en la investigación 
del presente estudio. 
 
Confiabilidad: la presente investigación científica empleara 
instrumentos para la investigación ya validados por autores 
que han realizado estudios relacionados al tema por lo 
consiguiente se está citando a los autores añadiendo año de 
publicación y numero de página de la cual se obtiene la 
información presentada. 
 
2.5 . Métodos de análisis de datos 
Descriptivo, debido a su magnitud del tema en estudio se tomará 
en cuenta el diseño de un sistema de bombeo fotovoltaico para 
suministrar de agua al caserío plan de manzanas, Cajamarca, 




2.6 . Aspectos éticos 
El proyecto tendrá como factor primordial el respecto. 
Al aplicar las técnicas e instrumentos de recolección de datos, se 
procurará evitar herir la susceptibilidad de las personas que 
participen en la investigación, protegiendo su identidad y 
respetando su privacidad, mostrando resultados concretos que 























3.1. Determinación de la radiación solar en el Caserío Plan 
Manzanas, provincia y departamento Cajamarca. 
Cajamarca cuenta con una energía solar incidente diaria en la 
cual los índices solares varían entre 4.7 kWh/m2 y 6.0 kWh/m2 
(Ver anexo 03). 
Para Cajabamba se tiene 6.7 kWh/m2 como promedio con una 
desviación estándar de 2.9 kWh/m2, para la zona de 
Bambamarca tenemos un promedio climático de 5.3 kWh/m2 con 
una desviación estándar de 3.0 kWh/m2. 
Para la siguiente investigación se ha tomado el menor valor de 
radiación solar correspondiente al mes de febrero teniendo este 
un valor de 4.7 kWh/m2 (Ver anexo 04). 
 
3.2. Determinación de los requerimientos de agua para 
abastecimiento de la población y abastecimiento agrícola. 
De acuerdo con organismos como el Fondo de las Naciones 
Unidas para la Infancia y la Organización Mundial de la Salud, el 
consumo de agua mínimo sugerido por persona es de 20 litros al 
día de una fuente que se encuentre a, máximo, un kilómetro del 
hogar. Esta cantidad sería suficiente para beber y para la higiene 
personal básica, pero se incrementa a 50 litros si se consideran 
las necesidades de agua para el baño y para lavar. 
El requerimiento de agua asciende a un total de 4895 Lts/día, 
teniendo una reserva incluida a un 10% para abastecimiento no 





3.3. Seleccionar los componentes del Sistema de Bombeo 
Fotovoltaico 
3.3.1. Selección de la Electrobomba 
Para determinar el cálculo teórico de la bomba, se han 
considerado todas las pérdidas de carga que se generan 
en la operación del sistema de bombeo de agua y según 
las especificaciones técnicas existentes en el mercado 
podemos observar y teniendo en cuenta estos requisitos 
indispensables seleccionamos la electrobomba adecuada, 
para esto he tomado como referencia la marca 





3.3.2. Selección de los Equipos del sistema fotovoltaico para el 
equipo de bombeo (Ver anexo 07) 
 
Calculo del Consumo Energético Total 
Para realizar los cálculos de selección de los equipos que 
conforman al sistema fotovoltaico se tiene el consumo 
energético Real E (W-H). 
 
Donde tenemos que: 













Selección del Banco de Baterías (A-H) 
 
 
Necesitaremos una batería que pueda almacenar como mínimo 
593.95 A-h, para esto tenemos la marca elegida es RITAR, 
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modelo RA12-260 (12 V 260 Ah), Para nuestro sistema podemos 
usar 3 baterías de 260 A-h, las cuales hacen en su conjunto una 
capacidad máxima de 780 A-h la cual cumple con los datos 
tomados para nuestro cálculo. 




Necesitaremos 2 paneles solares Utilizaremos paneles solares 
de la marca OMP, con una potencia pico  de 280 W, pues son 
los de potencia más elevada en el mercado. 
Selección del Regulador de Carga 
Según el cálculo se obtiene: 
 
Por lo cual tenemos el controlador de la marca PHOCOS, 
modelo CML 08. 
Selección del Inversor 
Según nuestro requerimiento tendremos que elegir un inversor 
de Potencia Nominal de entre  1.6 – 3.2 Kw, Según 
ISO9001:2000, ya que este cumple con los parámetros de 
funcionamiento. 








Inclinación del Panel Solar 
El cálculo de la inclinación óptima se realiza a partir de los datos 
de radiación captada para diferentes ángulos de inclinación. 
Mediante la data obtenida de la mini estación meteorológica 
Davis Pro, obtenemos que el ángulo de inclinación necesaria 
para los 40º de latitud de la ubicación específica es de 30º. 
 













Dimensionamiento de Conductores 
Conductor del panel solar al controlador. 
El conductor debe soportar una corriente mayor a la corriente de 
cortocircuito (Isc) del módulo del sistema solar fotovoltaico que es 
de 7,8 A, y en su conjunto de 15.6 A. Por lo que se elegirá 




























Conductor del Controlador a la Batería. 
Este conductor debe de soportar como mínimo el paso de 7.8 A, 
ya que ese es el amperaje aproximado que estará entregando a 
cada panel solar y que es controlado por el regulador, por 
consiguiente, se elegirá el conductor INDECO NLT 2x14. 
Conductor de la Batería al Inversor. 
El calibre de este conductor debe ser igual al calibre que se 
utiliza para la conexión de la electrobomba al Interruptor 
Termomagnético. Debido a ello, seleccionamos de INDECO el 
conductor NLT 2x14. 
 
Equipos de Protección 
 Interruptor  Termomagnético de 2x16A. 
 Interruptor Diferencial de 2x16A. 
 
3.3.3. Soporte de Equipos (Ver Anexo 08).  
 Soporte para Panel modulo Fotovoltaico. 
La estructura de soporte está compuesta por: 
 Un poste de Acero Galvanizado de 63,5mm, de diámetro y 4m 
de longitud. 
 Un soporte del módulo. 
 Elementos de sujeción. 
 Gabinete de unidad de control. 
El Gabinete está compuesto por: 
 Un gabinete Metálico de 31cm x 30cm x 15cm. 
 Unidad de Almacenamiento. 
El rack está compuesto por: 
 Un rack metálico. 
 Una plancha de madera. 
 Una tapa metálica del rack. 




3.4. Realizar la evaluación económica para implementar el proyecto. (Ver anexo 09) 
 
Presupuesto de sistema fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 PANEL SOLAR 12 VCD/280W OMP OMP 280 UND 2 690 1380 
2 
REGULADOR DE CARGA SERIE 
CML (5-20 A) 
PHOCOS CML08 UND 1 120 120 
3 
INVERSOR SINUSOIDAL 12 
VCD/220VAC 3.2 KW 
ENERGIT PURE SINE WAVE UND 1 380 380 








ABB  UND 1 1 40 
7 CONDUCTOR NLT 2X 14 INDECO  M 30 5.5 165 
8 SOPORTE DEL SISTEMA   GLB 1 450 450 
9 ACCESORIOS   GLB 1 250 250 




Presupuesto de Bomba Sumergible Pedrollo Modelo 4SR10G 
Según cotización realizada la Bomba Sumergible requerida se encuentra en un costo que asciende a S/. 2,000.00 Soles. 
Presupuesto Instalación de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 
PRESUPUESTO DE INSTALACION S/. 5,000.00 
 
Presupuesto Total de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 
PRESUPUESTO DE BOMBA SUMERGIBLE PEDROLLO MODELO 
4SR10G 
GLB 1 2,000.00 2,000.00 
2 PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO GLB 1  5,395.00 
3 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 
PRESUPUESTO TOTAL DEL  SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO S/. 12,395.00 
41 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Según el resultado obtenido nos muestra que el proyecto es Rentable por 
lo cual se recomienda gestionar dicho proyecto mediante un crédito 
financiero de lo contrario se deberá gestionar dicho análisis ante una 
entidad local más cercana para realizar la evaluación económica no a 
nivel privado si no a nivel social según las especificaciones dadas en los 













Según (LOPEZ, 2009 pág. 9), concluye que los recursos no renovables son la que 
se pueden agotar en un determinado periodo para lo cual se está de acuerdo con 
lo sostenido por el señor López ya que estos debido al uso innecesario de estos 
recursos para el beneficio propio de los grandes empresarios dedicados a la 
transformación de estos en energía eléctrica ya este se está agotando y la forma 
de recuperación es demasiada lenta en cambio los recursos renovables se 
obtienen limpiamente sin causar daño al ecosistema terrestre y este se encuentra 
en abundancia. 
(MOHR, 2007 pág. 1), “en su tesis para optar el grado de magister en ciencias de 
la ingeniería denominada “Inserción de Generación de Energía Renovable en 
Redes de Distribución” concluye que los sistemas solares se pueden insertar a las 
redes de distribución de los sistemas convencionales para lo cual se está de 
acuerdo con esto ya que estos sistemas solares si se pueden insertar al sistema 
interconectado nacional suministrando energía eléctrica de una fuente de gran 
abundancia y sobre todo cuidando nuestro ecosistema. 
(DOMINGUEZ, 2002. pág. 4) manifiesta que las energías renovables, con sus 
propiedades energéticas, ambientales, deben tener un rol importante en este 
nuevo modelo sistemático contribuyendo a disminuir la dependencia energética 
del exterior, para lo cual se está en plena concordancia con lo dicho.   
(PIRIZ, 2013 pág. 78) al igual que (RUEDA, 2013 pág. 12) que manifiestan algo 
muy cierto por lo que tambien se indica que esta energia solar puede ser utilizada 
directamente en nuestros hogares como sistemas modulares independientes 
realizando un adecuado calculo de diseño teniendo para este mucho cuidado en 
su dimensionamiento, el uso para este tipo de sistema son diversas como lo dice 
nuestro amigo (RUEDA, 2013 pág. 12) que estos sistemas se pueden utilizar para 
suministrar energia electrica a ciertos equipos electromecanicos que se utilizan 
para mejorar la calidad de vida de los beneficiarios como son los sistemas de 








 Determinar la radiación solar en el Caserío Plan Manzanas, Cajamarca, 
Cajamarca cuenta con una energía solar incidente diaria en la cual los 
índices solares varían entre 4.7 kWh/m2 y 6.0 kWh/m2, pero a su vez para 
Cajabamba se tiene 6.7 kWh/m2 como promedio con una desviación 
estándar de 2.9 kWh/m2, para la zona de Bambamarca tenemos un 
promedio climático de 5.3 kWh/m2 con una desviación estándar de 3.0 
kWh/m2, para lo cual se concluye que el valor utilizado para el 
dimensionamiento del diseño realizado es 4.7 kWh/m2 por ser el valor más 
bajo de radiación solar en la zona de estudio. 
 
 El requerimiento  de agua actual de los moradores del caserío es de 3,750 
litros de agua por día, un total de 7000 litros de agua por día para consumo 
agrícola más un 10% de reserva. Por lo cual el sistema está diseñado para 
bombear 4,895 litros de agua por día. 
 
 Los equipos que conforman el Sistema Fotovoltaico, se encuentran en el 
mercado nacional, estos son: Utilizaremos paneles solares de la marca 
OMP, con una potencia pico  de 280 W, pues son los de potencia más 
elevada en el mercado, Regulador de Carga PHOCOS modelo CML08 (5-
20 A), Batería RITAR modelo RA12-260 (12 V 260 Ah), un inversor de 
Potencia Nominal de entre  1.6 – 3.2 Kw, Según ISO9001:2000, ya que 
este cumple con los parámetros de funcionamiento. 
 
 Al realizar la evaluación económica para implementar el proyecto 
obtenemos una estructura de costo total que asciende a  S/. 12,395.00 
Soles, para lo cual la evaluación económica según los indicadores 
económicos VAN Y TIR se obtienen que este proyecto arroja un VAN = 
4,071.84 Soles y un TIR = 22.73% a una tasa de descuento del 10% 







 Según el cálculo realizado se recomienda, Realizar el dimensionamiento 
del sistema utilizando la irradiación solar más baja del año siendo este su 
valor de 4.7 kWh/m2 ya que esto garantizara el buen funcionamiento del 
sistema evitando que este deje de suministrar carga en los días o meses 
de irradiación mínima. 
 
 Se determinó requerimiento de agua asciende a un total de 4450 Lts/día 
para lo cual se recomienda una reserva del mismo equivalente al 10% para 
abastecimiento no previsto es por la que el estudio se realizó con 
requerimiento total de 4895 Lts/día, con esto garantizamos el buen 
funcionamiento y eficiencia del sistema. 
 
 Se recomienda utilizar los equipos que han sido dimensionados mediante 
el cálculo realizado ya estos cumplen con las especificaciones técnicas 
previstas y la capacidad necesaria para que el diseño tenga un buen 
funcionamiento con eficiencia para lo cual se pide no forzar a los equipos a 
cumplir funciones a las que no han sido diseñados, por ejemplo conectar 
equipos de potencia mayor a las que soporta el inversor, lo cual produciría 
que este se dañe. 
 
 Según el resultado obtenido nos muestra que el proyecto es Rentable por 
lo cual se recomienda gestionar dicho proyecto mediante un crédito 
financiero de lo contrario se deberá gestionar dicho análisis ante una 
entidad pública más cercana para realizar la evaluación económica no a 
nivel privado si no a nivel social según las especificaciones dadas en los 
documentos de gestión e inversión del estado peruano. 
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EN LAS VISTA FOTOGRAFICAS N° 03 y 04: SE APRECIA LAS LABORES DE 
AGRICULTURA DEL CASERIO 
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ANEXO 02 
                                 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
ENCUESTA PARA LOS MORADORES DEL CASERIO PLAN MANZANA - 
CAJAMARCA 
OBJETIVO: Conocer si se tiene conocimiento de las energías renovables y su 
uso, conocer acerca de las Actividades que realizan los moradores del 
caserío y que sistemas utilizan para el bombeo de agua. 
NOMBRE DEL ENCUSTADO:……………………………………………………………  
Cuestionario: 
1. ¿Qué actividades desempeña en el caserío Plan Manzana? 
 
2. ¿El caserío Plan Manzana cuenta con suministro de energía eléctrica 
para uso domiciliario?  
 
 
3. ¿Cuál es el Sistema que utilizan los moradores del Caserío Plan 




4. ¿Aproximadamente cuánto es el consumo de agua por morador en el 




5. ¿se cuenta con suministro de energía eléctrica para algún sistema de 




6. ¿Conoce de algún proyecto de energía renovable en generación 
eléctrica en la ciudad de Cajamarca? 
 









Según el servicio nacional de meteorología e hidrología  SENAMHI  y la Dirección 
General de Investigación y asuntos Ambientales nos dice que el de departamento 
de Cajamarca cuenta con una energía solar incidente diaria en la cual los índices 






Para lo cual los promedios climáticos en la región Cajamarca para lugares 
colindantes a la zona de estudio correspondiente al potencial solar nos indica que 
en la zona de Cajabamba se tiene 6.7 kWh/m2 como promedio con una 
desviación estándar de 2.9 kWh/m2, para la zona de Bambamarca tenemos un 
promedio climático de 5.3 kWh/m2 con una desviación estándar de 3.0 kWh/m2. 
Respecto a la Irradiancia constante (I) para Perú es de 1Kw/ , según el 
Reglamento Técnico Especificaciones y procedimientos de evaluación del sistema 
fotovoltaico y sus componentes para Electrificación Rural del MEM-DGE. 
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El cálculo de radiación solar se llevó a cabo mediante el uso de una estación 
meteorológica Davis Pro Vantage 2. A continuación se muestra la representación 
gráfica de la data Davis correspondiente a la radiación solar, energía solar y del 













En la figura mostrada anteriormente se muestra la distribución suma de la 
radiación solar, energía solar e índice de radiación de los dos primeros meses del 
año, para lo cual durante el mes de febrero los picos de radiación son mucho más 













Distribución espectral promedio de la radiación, energía e 
índice solar en el caserío de Plan Manzanas. 
Distribución espectral de la radiación. Energía e indicie 




CALCULO DEL REQUERIMIENTO DE AGUA POR DÍA. 
Para obtener el caudal diario a bombearse, debemos sumar el consumo diario de 
agua humano, como también el consumo de agua Agrícola, para esto tenemos los 
siguientes datos: 
Consumo Típico de Agua 
CONSUMOS TIPICOS DE AGUA 
Consumo humano: 50 Litros diarios por persona 
 
De acuerdo con organismos como el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la 
Organización Mundial de la Salud, el consumo de agua mínimo sugerido por persona es 
de 20 litros al día de una fuente que se encuentre a, máximo, un kilómetro del hogar. Esta 
cantidad sería suficiente para beber y para la higiene personal básica, pero se incrementa 
a 50 litros si se consideran las necesidades de agua para el baño y para lavar.  
 
CONSUMOS  DE AGUA AGRICOLA 
Consumo Agrícola: 700 Litros diarios 
                            
Cantidad de Personas Beneficiarias. 
 
Descripción Viviendas Habitantes /vivienda Total 
Personas 15 5 75 
 
Entonces realizando un cálculo del requerimiento actual de agua por cada uno 
















SELECCIÓN DE LA ELECTROBOMBA. 
 
Para determinar el cálculo teórico de la bomba, se han considerado todas las 
pérdidas de carga que se generan en la operación del sistema de bombeo de 
agua y según las especificaciones técnicas existentes en el mercado 
podemos observar y teniendo en cuenta estos requisitos indispensables 
seleccionamos la electrobomba adecuada, para esto he tomado como 
referencia la marca PEDROLLO. 
De esta marca PEDROLLO, he elegido el modelo 4SR10Gm. 
 
Curvas de Caudal, Altura manométrica y Eficiencia Bomba Pedrollo  




Personas 75 50 3750 
Agrícola  700 700 
Total 4450 
Reserva 10% 445 





Características técnicas de Trabajo de Bomba Sumergible Pedrollo 
Modelo4SRG10m/5son las siguientes: 
 
Tabla de Características de trabajo modelo 4SRG10m  
 
Modelo POTENCIA Q(  0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 3 3.3 
KW HP Q(l/min) 0 5 10 15 20 25 30 40 50 55 
4SR10G
m 










Bomba Sumergible Pedrollo Modelo 4SR10G. 
 
 
Tension : 220V 
In  : 2A 
DN  :  
Ø  : 98mm 
h1  : 290mm 
h2  : 329mm 
h  : 619mm 
pot.  : 373 W 
 
Al comparar el cálculo teórico VS gráfico del equipo de bombeo, se puede 
encontrar similitudes en los resultados de potencia, siendo la variable de la 
eficiencia (n) la que incide en los equipos de bombeo según su diseño del 
fabricante, por ello se recomienda contar con dos datos básicos 
indispensables para la elección del equipo de bombeo, ADT (altura dinámica 
total) y Q (Caudal disponible), sin descartar la calidad del agua, disponibilidad 




CÁLCULO DEL CONSUMO ENERGÉTICO TEÓRICO ESTIMADO . 
Se calcula el consumo energético Teórico , que es la suma de todas 
las cargas multiplicado por las horas de trabajo de cada carga:  
 Máxima demanda. 
 En este caso será la potencia de la electrobomba según especificaciones 
técnicas. 
 













: Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador (0,05 en sistemas 
que no demanden descargas intensas y 0,1 en sistemas con descargas 
profundas. 
: Coeficiente de pérdidas en el convertidor (0,05 para convertidores 
sinusoidales puros, trabajando en régimen óptimo y 0,1 en otras condiciones de 
trabajo, lejos del óptimo. 
: Coeficiente de pérdidas varias (agrupa otras perdidas como rendimiento de 




: Coeficiente de autodescarga diario; 0.002 para baterías de bajo 
autodescarga (Ni – Cd), 0.005 para baterías estacionarias de Pb – acido (lo 
más habituales) y 0.012 para baterías de alta autodescarga. 
N: Número de días de autonomía de las instalación. Serán los días que la 
instalación debe operar bajo una irradiación mínima (días nublados continuos), 
en los cuales se va a consumir más energía de la que el sistema fotovoltaico va 
a ser capaz de generar. 3 – 10 días como valores de referencia. 
: Profundidad de descarga diaria de la batería. Esta profundidad de descarga 
no excederá al 80% (referida a la capacidad nominal del acumulador), ya que la 
eficiencia de este decrece en gran medida con ciclos de carga y descarga muy 
profundos. 
 















Necesitaremos una batería que pueda almacenar como mínimo 593.95 A-h, para 
esto tenemos la marca elegida es RITAR, modelo RA12-260 (12 V 260 Ah), Para 
nuestro sistema podemos usar 3 baterías de 260 A-h, las cuales hacen en su 
conjunto una capacidad máxima de 780 A-h la cual cumple con los datos tomados 
para nuestro calculo. 































SELECCIÓN DEL NÚMERO DE PANELES SOLARES. 
Radiación solar incidente para el mes de Febrero - Mayo como el menos 
favorable es aproximadamente H=4.7 kWh/ . 
Utilizaremos paneles solares de la marca OMP, con una potencia pico  de 280 
W, pues son los de potencia más elevada en el mercado. 
Con este dato podemos calcular la cantidad de paneles a utilizar para el sistema  
fotovoltaico. 





La cantidad de energía producida por un panel a lo largo de todo el día, es 
equivalente a la energía que se produciría en las horas de pico solar si el panel 
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opera a su potencia máxima o nominal ( ). Dicha potencia es el principal 
parámetro que describe el funcionamiento del panel y la especificación más 
importante en el dimensionamiento del generador fotovoltaico. 
El número de paneles necesarios ( ) se calcula empleando el número de 








Necesitaremos 2 paneles solares marca OMP, con una potencia pico  
de 280 W. 
 












SELECCIÓN DEL REGULADOR DE CARGA. 
Para calcular el regulador de carga necesaria, se obtiene mediante el producto de 
la corriente de cortocircuito ( ) del panel multiplicado por la cantidad de paneles 
en paralelo necesarios ( . Ese producto será la máxima intensidad nominal a la 






Esto es  la máxima intensidad nominal a la que trabaja el regulador ( ). 
Seleccionamos un regulador que cumpla esta condición. Para esto tenemos el 
controlador de la marca PHOCOS, modelo CML 08. 






SELECCIÓN DEL INVERSOR. 
Como bien sabemos la carga a alimentar es la electrobomba de 0.37kW (1 HP), 
pero como se sabe todo motor al momento del arranque tiene una corriente de 
pico (corriente de arranque o corriente a plena carga). Es decir el inversor no 
solamente debe estar preparado para soportar los 0.37kW, sino que debe estar 
preparado para soportar esa corriente de pico que dura milésimas de segundos. 
Los inversores se han hecho baratos y eficientes, los sistemas de bombeo solar 
usan inversores especiales sinusoidales, lo cual optimiza su emparejamiento con 
el panel o baterías y la bomba, y que soporte esta corriente que dura menos de 
un segundo. 
Esto nos quiere decir que el inversor que elijamos no solo debe estar preparados 
para la In que es de 15.6 A, este debe estar preparado para la corriente a plena 
carga que según el CNE, para un motor monofásico de 1 HP es de 17 A. 
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De tal manera que elegimos el inversor Victron Energy, el criterio utilizado en su 
diseño fue el de producir un verdadero inversor sinusoidal con una eficiencia 
optimizada al utilizar tecnología híbrida de alta frecuencia, tenemos un producto 
de la máxima calidad, de dimensiones compactas, ligero y capaz de suministrar 
potencia, sin problemas, a cualquier carga. 
 
Según nuestro requerimiento tendremos que elegir un inversor de Potencia 
Nominal de entre  1.6 – 3.2 Kw, Según ISO9001:2000, ya que este cumple con los 
parámetros de funcionamiento. 






















Especificaciones técnicas del inversor: Pure Sine Wave 





- Inversor de onda senoidal pura / diseño de cargador 
- Disponible en prioridad DC * o prioridad AC 
- Modo (predeterminado). * 24V y superior solamente 
- El panel LCD muestra un sistema importante 
- Información y apoya el monitoreo remoto. 
- Disponible desde 800W a 11KW de salida a 12/24 / 48V. 
- 3 en 1: Inverter + UPS + cargador de batería 
 
Funcionalidad 
- Arranque DC y autodiagnóstico automático 
- secuencia. 
- <3% de distorsión armónica total (THD). 
- Soporte de baterías de hasta 600Ah. 
- Sistema diseñado para funcionar bajo ambiente dificil. 
- 3 luces LED proporcionan una fácil lectura en 
- estado del sistema. 
- Protección de seguridad de característica completa inherente. 
- Adecuado para montaje en bastidor o en pared. 
- Opciones disponibles: 
- Regulador solar de la carga 50A 
- Modo de energía verde 


































INCLINACIÓN DE PANEL SOLAR. 
El cálculo de la inclinación óptima se realiza a partir de los datos de radiación 
captada para diferentes ángulos de inclinación. Mediante la data obtenida de la 
mini estación meteorológica Davis Pro, obtenemos que el ángulo de inclinación 





















Distancia entre filas de los paneles y superficie de la instalación 
 
 









































































DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES. 
Conductor del panel solar al controlador. 
El conductor debe soportar una corriente mayor a la corriente de 
cortocircuito (Isc) del módulo del sistema solar fotovoltaico que es de 7,8 A, 
y en su conjunto de 15.6 A. Por lo que se elegirá conductores de la marca 
INDECO, específicamente el conductor NLT 2x14. 
Conductor del Controlador a la Batería. 
Este conductor debe de soportar como mínimo el paso de 7.8 A, ya que 
ese es el amperaje aproximado que estará entregando a cada panel solar y 
que es controlado por el regulador, por consiguiente, se elegirá el 
























Vista lateral del montaje de los paneles solares, alturas, 
ángulo de inclinación 
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Conductor de la Batería al Inversor. 
El calibre de este conductor debe ser igual al calibre que se utiliza para la 
conexión de la electrobomba al Interruptor Termomagnético. Debido a ello, 
seleccionamos de INDECO el conductor NLT 2x14. 
 
Equipo de protección. 
Interruptor  Termomagnético de 2x16A. 
El equipo Termomagnético o llamado también llave térmica es usada 
para proteger el circuito eléctrico contra cortocircuitos y sobrecargas. Las 
especificaciones técnicas constructivas brindan protección térmica y 
magnética. El interruptor termo magnético lograr independizar la 
velocidad de apertura y cierre de los contactos respecto a la velocidad 
de maniobra de la palanca. 
 
Interruptor Diferencial Ultrasensible 2x16A  
La protección diferencial de estos equipos es la tensión de suministro y 
posee seguridad intrínseca, es decir que ante una fuga a tierra está 






PASOS PARA LA INSTALACIÓN 
 Tomar medidas de la tensión de salida del módulo fotovoltaico, con un 
multitester, para así comprobar que se está trabajando en el rango de 
voltaje para 12 VCD. 
 Identificar la polaridad de los equipos que trabajan a corriente continua. 
 Colocar los equipos en sus respectivas estructuras. 
 Tener listo los conductores para las conexiones. 
 Lo primero que se conecta es la batería al regulador, ya que las baterías 
vienen con una tensión más exacta a 12 VCD, y esto hace que el 
regulador detecte a que voltaje va a trabajar el sistema; si se hiciera lo 
contrario conectar primero el modulo solar al controlador, las baterías 
sufrirían sobrecargas ya que los paneles no tienen en su salida 12 VCD si 
no aproximadamente 18 VCD. Este una de las funciones principales del 
regulador identificar a que tensión va a trabajar el sistema. 
 Conectar el Panel fotovoltaico al controlador solar. 
 Conectar el inversor a la batería. 
















DETERMINACION DEL PRESUPUESTO TOTAL PARA EL SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO 
Presupuesto de sistema fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 PANEL SOLAR 12 VCD/280W OMP OMP 280 UND 2 690 1380 
2 
REGULADOR DE CARGA SERIE 
CML (5-20 A) 
PHOCOS CML08 UND 1 120 120 
3 
INVERSOR SINUSOIDAL 12 
VCD/220VAC 3.2 KW 
ENERGIT PURE SINE WAVE UND 1 380 380 








ABB  UND 1 1 40 
7 CONDUCTOR NLT 2X 14 INDECO  M 30 5.5 165 
8 SOPORTE DEL SISTEMA   GLB 1 450 450 
9 ACCESORIOS   GLB 1 250 250 




Presupuesto de Bomba Sumergible Pedrollo Modelo 4SR10G 
Según cotización realizada la Bomba Sumergible requerida se encuentra en un costo que asciende a S/. 2,000.00 Soles. 
Presupuesto Instalación de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 
PRESUPUESTO DE INSTALACION S/. 5,000.00 
 
Presupuesto Total de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 
1 
PRESUPUESTO DE BOMBA SUMERGIBLE PEDROLLO MODELO 
4SR10G 
GLB 1 2,000.00 2,000.00 
2 PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO GLB 1  5,395.00 
3 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 






EVALUACION ECONOMICA  PARA EL SISTEMA DE BOMBEO 
FOTOVOLTAICO 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los gastos para la implementación del sistema teniendo en cuentas sus 
especificaciones técnicas del sistema diseñado, asciende a  S/. 12,395.00 
Con los datos obtenidos se procedió a determinar el VAN y TIR proyectado a 
cinco años plazo que se otorga al beneficiario mediante un crédito financiero, 
que mostrará las Inversiones posteriores a la inicial con sus respectivos 
gastos de operación y mantenimiento. 
 La evaluación se realizó teniendo en cuenta los siguientes Criterios: 
 Si VAN >=0: se acepta la propuesta, de lo contrario se rechaza 






ANÁLISIS DE VAN Y TIR 
VAN S/.   4,071.84 SE ACEPTA 
TIR 22.73% SE ACEPTA 
TASA DE DESCUENTO 10%  
Fuente: Elaboración propia. 
Según el resultado obtenido nos muestra que el proyecto es Rentable por lo cual 
se recomienda gestionar dicho proyecto mediante un crédito financiero de lo 
contrario se deberá gestionar dicho análisis ante una entidad pública más cercana 
para realizar la evaluación económica no a nivel privado si no a nivel social según 
las especificaciones dadas en los documentos de gestión e inversión del estado 
peruano.  
 
